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Zur Erkennung des Schmelzens 
der Gläser. 


Von Dr. E. 


Mitteilung aus dem Jenaer Glaswerk. 


. = 
Zst nımmer, Jena. 


Nur Kristalle haben einen bestimmten 


„Schmelzpunkt“. Er bedeutet die Temperatur, bei 
Molekularstruktur des 
regellose Struktur des 
F liissig- 
solcher Wechsel in 


statt, es geht, wie man sagt, 


welcher die regelmäßige 
übergeht in die 


Körpers, im 


Kristalls 
amorphen besonderen der 
keit jeim Glase 


der Struktur nicht 


findet ein 


festen in den 
Aggreratzustand Daher 
„Schmelzpunkt“ des 


allmählich aus dem fliissigen 
nicht 
Rede 
dem deut- 
Zustand 


bekannte 


auch 
Glases die 


über. kann 
von einem 
Trotzdem man zwischen 
deutlich 


unterscheiden 


sein. wird 


lieh festen und dem flüssigen 
müssen. Die 
Flüssigkeit. 
fest, kann so lange 
der Nachweis fehlt, daß 
scheinbar 
Sinne des 


Flüssiekeit auf 


des Glases 


Formel, Glas sei eine kein fester 


Körper, nur Kristalle seien 
nicht befriedigen, solange 
lie Teilehen des 


fortgesetzt 


sich 
Sich-Ausbrei- 


fester 


festen Glases 
bewegen im 
einer Unterlage. 
Hierfür fehlt 
stellte Beweis. 

Geht 


jeder wissenschaftlich  sieherge- 


man von der Beobachtungstatsache aus, 
Zustand des Glases in 
bestehen, daß beim festen Zustand ein 
auch 


laß fester und flüssiger 


dem Sinne 


„Fließen“, mit sehr eroßer Reibung, nicht 


vielmehr dauernd um das- 
auch ideelle Punktgitter 
schwingen (wie man alsdann annehmen muß), so 
erscheint die Frage durchaus sinnvoll, bei welcher 
Temperatur dieser Zustand der Molekularanord- 
aufhört und 
Teilehen (fortgesetzte 
im Sinne des Fließens) beginnt. 


erfolgt, die Teilchen 


selbe, wenn regellose 


nung also die Fortbewegung der 


Entfernung voneinander 
Nun läßt sich folgende Überlegung anstellen: 
Plättehen des 
ven zur Adhäsion gebracht Hierbei be- 
findet sich zwischen den Luft- 
schicht, deren Dicke (nach W. Voigt) etwa 0,05 mm 
Wird das adhärierende Plattenpaar er- 
werden die Glasteilchen an den 
Luftschicht 
ausführen, deren Energie mit der 
Schließlich 
werden, bei 


zwei plangeschliffene Glases mö- 
werden. 


Glasflichen eine 


beträgt. 
hitzt, so Gren- 
pendelartige Schwingungen 
Temperatur 
muß aber eine Temperatur 
welcher die Teilchen des 
fortgeschleudert werden, daß 
Luftmolekülen ..hindurech- 
Grenzfläche des anderen 
Nach Zeit 
daher bei dieser Temperatur der Fall eintreten. 
daß sich stellenweise nur Glasteilehen in 
der Grenzschieht befinden. während die Luftteil- 
ehen vollständig verdrängt An einem sol- 
chen Punkte strömen die Teilchen also wie in der 
und muß nach erfolgter 
Glas verbunden 


zen der 


wächst. 
erreicht 
einen Glases so weit 
sie, zwischen den 
schlagend“, die errei- 


chen und umgekehrt. einiger wird 


noch 
sind. 


ineinander 
Glas 


I liissigkeit 
\bkühlung 


dureh sein. 
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d. h. es muß an dieser Stelle die anfangs be- 
stehende Adhäsion in Kohäsion, genau wie im 
Innern der einzelnen Platten, übergehen. 

Ein Versuch!) bestätigte sofort, daß es mög- 
muß, in scharfer Weise zu erkennen, 
ob Kohäsion eingetreten ist, nachdem zwei plan- 


lich sein 


veschliffene Plättehen eine gewisse Zeitlang bei 
einer bestimmten Temperatur adhäriert haben. 
Man beobachtet im reflektierten Lieht durch die 
Plätt- 
einem 


polierte Oberfläche des einen der beiden 
einen dunklen, 
Fleck, 
Interferenzringen, wie die Aufnahmen Fig. 1 und 


2 zeigen. (Vergrößert.) 


alsdann 
Nadelstich vergleichbaren 


chen hindurch 


umgeben von 


Trennt man die Plittchen gewaltsam, so zeigt 
sich auf dem einen ein winziger Höcker, in dem 
anderen die entsprechende Vertiefung (Fig. 3 u. 4). 

Die Temperaturen, zwischen denen das erste 





Kohärieren beobachtet wird, nähern sich bis auf 
2—3", wahrscheinlich aber auf weniger. Der 
rece 
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Fig. 5. 
Eintritt der Kohärenz ist also außerordentlich 
scharf zu erkennen, und hiermit ist, wie ich 
elaube, ein Mittel gegeben, um auch für Gläser 
ı der Silikatzeitschrift 


Vergl. meine Mitteilung i 


? (1914), Nr. 7. 


des Schmelzens der Gläser. 


Die Natur- 
wissenschaften 
eine molekulartheoretisch begründete Temperatur 
zu bestimmen, die die Rolle des Schmelzpunktes 
spielt. Ich nenne diese Temperatur den „Kohä- 
sionspunkt“ des Glases bei gegebener Berührungs- 
zeit (Adhäsionszeit) und gegebenem Druck. 

Die Zeiten, innerhalb deren Kohäsion eintritt, 
nehmen mit der Temperatur rasch ab, wie Fig. 5 
an einem Borosilikatglase (Jenaer Prismenkron) 
zeigt. Wählt man eine bestimmte Adhäsionszeit, 
so bildet der Kohäsionspunkt für diese Zeit eine 
Funktion der chemischen Zusammensetzung des 
Glases. In folgender Tabelle führe ich die Ko- 
häsionspunkte einer Anzahl verschieden zusam- 
mengesetzter optischer Gläser für 30 Min. Be- 
rührungszeit an. 

Man ersieht daraus die beträchtlichen Unter- 
Schmelzbarkeit der 


schiede in der optischen 


Gliiser. 





Fig. 4. 


Eine gewisse Willkür liegt in der Wahl der 
Beriihrungszeit, die ich hier so getroffen habe, 
daß die Fehler beim Temperaturanstieg der Plätt- 
ehen ohne Einfluß sind und anderseits die Zeit 
nicht länger als erforderlich wurde, um zu prak- 
tisch brauchbaren Ergebnissen zu kommen. In- 
dessen läßt sich diese Willkür ausschalten. Wie 
aus der Betrachtung der Kurve Fig. 5 hervor- 
geht, muß es für jedes Glas gelingen, diejenige 
Gleiehung der Kurve zu 
ermitteln, bei weleher der Eintritt von Kohäsion 
innerhalb einer (praktisch) unendlichen Zeit er- 
folgt. Die Kurve nähert sich offenbar asympto- 
tisch einer Parallelen zur Zeitachse, der Schnitt- 
punkt dieser Asymptote mit der Temperaturachs: 
ist alsdann der Kohäsionspunkt für die Zeit ©. 
Diesen Punkt würde ich als den „absoluten Ko- 
häsionspunkt“ 


Temperatur aus der 


im Gegensatz zu den einer beliebi- 
zen Zeit zugeordneten „relativen Kohäsionspunk- 
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Mittl. Mittl. ‚= mana 
Saas Typus- Schmelz- Broshung | Dispersion 2 2 Linearer Kohäsions- 
nummer nummer a = 5 > | Ausd.-Koeff. punkt 30Min. 
Np C—F oS 

Schwerstes Silikat-Flint. . . . | S 386 S 850 1,8997 0,04121 6,01 0,0; 856 124,8 9 
Schweres Flint ........ O 198 O 4818 1,7977 0,03037 5,14 0,0, 818 456,5 ° 
Schweres Flut . . . » .. +». O 41 O 5791 1,7180 0,02438 4,48 0,0, 833 464,7 ° 
Fluor-Kron. .. . AEs OAs O 6309 O 6309 1,4721 0,00701 2,34 0,0, 916 481,4 9 
Gewöhnliches Leichtflint . . . O 340 O 5476 1,5777 0,01383 3,20 0,0, 876 183,5 ' 
Gewöhnliches Flint. . .... O 118 © 6280 1,6133 0,01661 3,94 0,0; 916 185,6 0 
De FE ee O 102 O 6209 1,6496 0,01929 8,87 0,05 875 492,7 ® 
Extra leichtes Flint. ..... O 378 O 5961 ‚482 0.01188 2,93 0,0, 814 504,9 0 
Kron mit hoher Dispersion . . O 608 O 6060 1,5143 0,00940 2,60 0,0; 867 505,0 9 
Phosphat-Kron........ S 367 Ss 4383 1,5193 0,00744 2,59 0,0; 921 508,8 ° 
Schweres Baryt-Flint:. .... O 3269 O 5597 1,6581 0,01816 3,96 0,0; 895 529,6 
Fluor-Kron. ......+...{| O 6815 O 6815 1,4866 0,00639 2,47 | 0,0,1028 535,2 0 
a O 3439 O 5591 1,5260 0,01007 2,54 0,05 611 585,8 ° 
Silikat-Kron .........j] O 8458 O 5903 1,5184 0,00858 2,60 0,05 886 537,6 & 
eee Te O 6634 O 6634 1,5127 0,00858 2,57 0,0; 849 541,5 ° 
a & & 8 ew Bes 6 8 O 3248 O 6224 1,5340 0,00965 2,75 0,0; 916 547,0 ° 
Baryt-Flint NE ate ee O 748 O 6427 1,6249 0,01593 3,36 0,0, 876 547,3 0 
Gewöhnliches Silikat-Kron. . . O 203 O 6335 1,5185 0,00880 2,55 0,0; 900 554,7 0 
Gewöhnliches Kron. . . . . » O 6660 O 6660 1,5048 0,00832 2,48 0,0; 789 558,5 ° 
Baryt-Leichtflint ....... O 578 O 6015 1,5827 0,01252 3,29 0,0, 823 577,9 
US TEE O 3199 O 4668 1,5046 0,00779 2,41 0,0, 624 580,8 Y 
Pelsmem-Erem. . 1s ee oe » O 3832 O 6293 1,5166 0,00807 2,54 0,0; 779 583,3 9 
Borosilikat-Kron ....... O 6367 O 6367 1,5088 0,00834 2,50 0,0; 478 586.2 ° 
Borosilikat-Kron ge uaa O 802 O 5168 1,4983 0,00762 2,35 0,0, 550 603,3 0 
Baryt-Leichtflint 1 ar ee O 463 O 6536 1,5652 0,01014 3,09 0,0, 774 631,6 ° 
Schweres Bariumsilikat-Kron. . O 211 O 5788 1,5732 0,00998 8,20 0,0, 803 632,0 9 
Baryt-Leichtflint . . . De O 722 O 6255 1,5805 0,01081 3,24 0,0; 702 632,4 
Zinksilikat-Kron. ....... O11 O 6872 1,5352 0,00918 2,74 0,05 781 634,1" 
Bern ai F 5899 F 5899 1, 2,5 0,0; 931 660,5 ° 
Schwerstes Baryt-Kron . . ‘ O 2071 O 5930 1,6122 0,01084 3,54 0,0, 680 674,0 ° 
Schwerstes Baryt-Kron . . . . O 2094 oO 5770 1,6129 0,01086 3,60 0,05, 648 686,4 8 
Schwerstes Baryt-Kron . . . O 2122 O 5847 1,5902 0,00962 3,31 0,05 587 693,8 0 





ten“ bezeichnen, die in der Kurve dargestellt 
sind für das eine Glas. 

Der „absolute Kohäsionspunkt“ würde dem- 
nach diejenige Temperatur sein, bei welcher auch 
nach unendlich langer Adhäsionszeit eine Ver- 
schmelzung zweier ebener Glasstücke im Sinne 
der Kohäsion nicht mehr eintritt. Damit ist der 
Temperaturbereich vom festen kalten Glase bis 
zum deutlich flüssigen erhitzten Glas an einer 
scharf bestimmbaren Stelle in zwei Teile ge- 
trennt: innerhalb des unteren Temperaturgebietes 
befindet sich das Glas in Molekularzu- 
stande, der ein Kohärieren nicht erlaubt, darüber 


einem 


aber tritt mit wachsender Temperatur in rasch 
abnehmender Zeit Kohärenz der sich berühren- 
Oder mit anderen Worten: 


den Glasstücke ein. 
unterhalb des „absoluten Kohäsionspunktes‘ 
halten sich zwei in Berührung befindliche Glas 
stücke fest, oberhalb werden sie in zunehmendem 


ver- 


Maße flüssig, der Trennungspunkt spielt die Rolle 
einer Grenztemperatur zwischen fest und flüssig, 
er müßte bei Kristallen mit dem Schmelzpunkt 
zusammenfallen, für den er bei Gläsern künftig 
nun einen exakt brauchbaren Ersatz darstellt. 


Nw. 1914. 


Über die elektrische Leitfähigkeit der 

Metalle in den allertiefsten Tempera- 

turen. (Nach den Entdeckungen von 
Kamerlingh Onnes.) 


Von Dr. A. Mahlke, Hamburg. 


Durch die Herstellung flüssigen Heliums hat 
Kamerlingh Onnes es ermöglicht, in der Erzeu- 
gung tiefer Temperaturen dem absoluten Null- 
punkte wesentlich näher als bisher zu kommen. 
Fliissiges Helium siedet unter Normaldruck bei 
125° abs. Läßt man es aber unter vermindertem 
Druck sieden, so erhält man tiefere Temperaturen, 
Druck 3,8°, bei 5 em Druck 2,35 °. 
Untersuchungen bis 1,6° aus- 


bei 47 em 
Onnes hat seine 
dehnen kénnen und hat dabei entdeckt, daB Me- 
talle in diesen allertiefsten Temperaturen plötz- 
lich in einen neuen Zustand übergehen, der sich 
durch eine ganz außerordentlich große elektrische 
Leitfähigkeit auszeichnet. 

Dieser neue Zustand wurde zuerst beim Queck- 
silber beobachtet, das von allen Metallen sich am 
leichtesten rein darstellen läßt. Die Reinheit des 
Quecksilbers kann so weit gesteigert werden, daß 


124 
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sich darin beim Durchgange eines elektrischen 
Stromes kein Widerstand mehr zeigt, den man auf 
Verunreinigungen zurückführen könnte. Der 
Widerstand des reinen Quecksilbers wird in den 
allertiefsten Temperaturen scheinbar gleich Null, 
solange die Stromdichte in dem Quecksilberfaden 
bestimmten Grenze bleibt. Dann 
ist nämlich die Potentialdifferenz an den Enden 
des Fadens so klein, daß sie nicht mehr gemessen 
werden kann. Ihr geringster meßbarer Wert be- 
trug bei den Versuchen 0,03 Mikrovolt (3.10 V). 
Die Potentialdifferenz übersteigt aber diesen 
Wert, sobald die Stromdichte im Quecksilberfaden 
Betrag, den Schwellenwert, über- 
dann schneller an als der 


unterhalb einer 


einen gewissen 
schreitet, und wächst 
Strom. Also wächst dann auch der sich rechnungs- 
mäßig Widerstand und das Ohmsche 
Gesetz scheint nicht mehr gültig zu sein. 
Solange die Temperatur des Quecksilbers un- 
terhalb 4,19% abs. (Verschwindungstemperatur des 
und die Strom- 
nicht überschrei- 


ergebende 


Quecksilberwiderstandes) liegt 
diehte darin den Schwellenwert 
tet, befindet es sich in einem Zustande übergroßer 
Leitfähigkeit, so daß es scheinbar widerstandsfrei 
ist. Der Schwellenwert der Stromdichte, bei dem 
dieser Zustand aufhört, ist um so größer, je tiefer 
die Temperatur des Quecksilbers liegt. Berechnet 
Bruch aus der kleinsten meßbaren 
dureh den Schwel- 
man die obere 


man nun den 
Potentialdifferenz (3.10 V) 
der Stromdichte, so erhält 
Restwiderstand, 


lenwert 
Grenze für den 
(Quecksilber in dem Zustande scheinbaren 
Widerstandslosigkeit besitzen Diese 
obere Grenze wird also um so mehr erniedrigt, je 


welchen das 
seine r 
noch kann. 
tiefer man die Temperatur des Quecksilbers sin- 
ken läßt, 

Beim Siedepunkt des Heliums, also bei 4,25 ° 
abs., besteht für das Quecksilber noch das Ohm- 
sche Gesetz. Ein Quecksilberfaden zeigte in dieser 
Stromdurchgange 0,008 A 
0,0837 Q und bei der dop 
0,0842 Q, 


Temperatur beim von 
Widerstand 
Stromstärke einen 
Abweichung innerhalb der Fehlergren- 
zen lag. Bei 4,20° betrug sein Widerstand nur 
0,000 746 Q für einen Strom von 0,0071 A, und bei 
1,19° war er kleiner als 1,4. 10— Q für die gleiche 
Um bei dieser Temperatur noch eine 
Enden des 
Strom- 


einen von 


pelten solehen von 


so daß die 


Stromstärke. 
Potentialdifferenz an 
(Juecksilberfadens zu erhalten, mußte die 
stärke auf 0,014 A erhöht werden. Die Potential- 
differenz war sodann 25.10 V für 0,020 A, 

5.10 V für 0,023 A und 16.10" V für 
0,0288 A Stromstärke. Bei 3,65° konnte mit einer 
Stromstärke von 0,49 A noch keine Potentialdiffe- 


merkliche den 


renz festgestellt werden; dies war erst möglich bei 
von 0,72 A. Danach beträgt 
Widerstand des Quecksilbers 
tausendmillionsten Teil (10) 

3ei 2,45 abs. wird dieser Bruchteil so- 


dem Schwellenwert 
bei 3.65 ® 
nur den 
bei 0° C, 
gar kleiner als 2.10 

Die jähe Abnahme des Widerstandes beginnt 
für das Quecksilber bei 4,21° und vollzieht sich 


abs. der 


von dem 


Mahlke: Uber die elektr. Leitfähigkeit der Metalle in d. allertiefsten Temperaturen 





Die Natur- 
wissenschalten 


dann in einem Intervall von 0,02°. Der Widerstand 
verschwindet beim Sinken der Temperatur aller- 
dings allmählich, doch hat man den Eindruck, als 
ob die Widerstandsänderung plötzlich eintrete und 
das allmähliche Verschwinden der Potentialdiffe- 
renz der Tatsache zuzuschreiben sei, daß der Faden 
sieh nur allmählich auf seiner ganzen Länge bis 
zur Verschwindungstemperatur abkühlt und daß 
nur der Teil, weleher sich unterhalb dieser Tem- 
seinen Widerstand verliert. Da- 
bei hat sich herausgestellt, daß die Verschwin- 
dungstemperatur bei verschiedenen Quecksilber- 
fiiden nicht völlig identisch ist. Bei zwei Queck- 
silberfäden, Wise und Ws, die bei 0° ©. 130 und 
50 Ohm Widerstand wurden für kon- 
Stromdichten Widerstände ge- 


peratur befindet, 


besaßen, 
stante folgende 


messen: 


Temp. 4,24 4.210” 4,201 ° 4,180 ° 
Wiso 0,0532 0 0128 0,0046 0 
Ws 0.02445 0,0003 0 0 


Verschwinden des 
den Schwellen- 
auftreten, 


Solehe Unterschiede im 
Widerstandes, die gleichfalls bei 
werten verschiedener Que eksilberfäden 
werden vermutlich durch zufällige Umstände beim 
Gefrieren des Quecksilbers veranlaßt. Trotz die- 
ser Beobachtungen ist es aber möglich, daß der 
eewöhnliche Widerstand des Quecksilbers bei 4,19° 
ganz plötzlich verschwindet und auch plötzlich 
wieder auftritt; denn in einem Faden, der unter 
diese Temperatur abgekühlt ist, kann an irgend- 
einer Stelle bei Erreichung des für diese Stelle 
maßgebenden Schwellenwertes eine Erhitzung ein- 
treten, welche den Faden dort über 4,19 erwärmt, 
so daß von hier aus sich der Widerstand auf eine 
weitere Strecke hin ausdehnt. Eine solche lokale 
Wirmeentwicklung macht es auch erklärlich, daß 
für größere Stromdichten eine um so niedrigere 
Temperatur erforderlich ist, um zu 
daß von der diese Wärmeentwicklung verursachen- 
den Stelle aus die übrigen Teile des Fadens auf 


Widerstand 


verhindern, 


eine Temperatur mit gewöhnlichem 


erwärmt werden. 

In tieferen Temperaturen wächst der Schwel- 
lenwert des Quecksilbers ganz bedeutend. Ein 
Quecksilberfaden zeigte bei 2,45 ° für eine Strom- 
dichte von 1096 Amp. auf das Quadratmillimeter 
eine Potentialdifferenz von 6,3 Mikrovolt; für 1024 
Amp. betrug diese 0,56 Mikrovolt und für 944 
klein bei der gleichen 
Temperatur. Da dem Fortfall der Po- 
tentialdifferenz Joulesche Wärme ver- 
schwindet, so stehen wir vor der staunenswerten 
Tatsache, daß man durch einen Quecksilberfaden 
einen elektrischen Strom von 1000 Amp. im Qua- 
dratmillimeter kann, daß 
geringste Wärme entwickelt. 


unmeßbar 
nun mit 
auch die 


Amp. war sie 


senden ohne sich die 


Der Schwellenwert der Stromdichte fiir den- 
selben Quecksilberfaden ändert sich linear mit der 
Temperatur. Dies führt auf die Vermutung, daß 
ein Peltiereffekt vorliegt, der die Temperatur bis 
zur Verschwindungstemperatur ansteigen läßt. 
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Ein soleher kann z. B. durch verschiedene Formen 
der Kristalle oder durch Spannungen hervorge 
rufen sein. Bemerkenswert ist, daß der Schwellen- 
wert für das Quecksilber in sehr engen Kapillaren 
sehr hoch zu sein pflegt. 

Versuche mit durch Cadmium oder Gold ver 
unreinietem Quecksilber zeigten, daß dieses das 
eleiche Verhalten in Heliumtemperaturen auf- 
weist, wie reines Quecksilber. Allerdings war die 
Verunreinigung sehr gering, da festes Quecksilber 
nur sehr geringe Spuren von anderen Metallen 
aufnimmt (von Zink und Gold weniger als 
1/, 000 000 000) Da kleine Verunreinigungen keine 
Wirkung ausüben, so müssen wir auch für ganz 
reines Quecksilber das Vorhandensein eines Rest- 
widerstandes vermuten. Aber auch stärker ver- 


unreinigtes Quecksilber, nämlich das Amalgam, 


welches zum Belegen von Spiegeln dient, verliert 
in Heliumtemperaturen scheinbar seinen Wider 
stand. Dieser verschwindet plötzlich wie bei 
reinem Quecksilber, aber schon bei einer höheren 
Temperatur, nämlich bei 4,29 abs. Der Schwel 
lenwert beträgt dabei 0,12 Amp. 

Der Umstand, daß Quecksilber bei zewöhn 
licher Temperatur flüssig ist, bietet für die ex 
perimentelle Handhabung große Schwierigkeiten. 
Es war daher sehr erwünscht, auch an festen 
Metallen den Zustand übergroßer Leitfähigkeit 
beobachten zu können. Bei Gold und Platin 
konnte dieser bisher nicht festgestellt werden. 
Ihr Widerstand nimmt in Heliumtemperaturen 
einen meßbaren, von der Temperatur unabhängigen 
Wert an. Die Versuche deuten aber darauf hin, 
daß auch dieser bei hinreichender Reinheit der 
beiden Metalle verschwindend klein wird. Da- 
gegen ist es gelungen, bei reinem Zinn und bei 
reinem Blei (von Kahlbaum geliefert) dieselben 
Erscheinungen wie beim Quecksilber zu beobach- 
ten. Beim Zinn tritt die plötzliche Abnahme des 


Widerstandes bei 3,806° ein. Die Verschwin- 
dungstemperatur beträgt 3,785°, wobei der 


Schwellenwert 0,23 Amp. ausmacht. Blei ist so- 
gar schon in flüssigem Helium scheinbar wider- 
standsfrei. Die Verschwindungstemperatur seines 
Widerstandes liegt viel höher als der Siedepunkt 
abs. Bei 4,29° be- 
trägt sein Schwellenwert noch mehr als 1,3 Amp. 
Der Widerstand des Zinns ist im Vergleich zu 
dem bei 0° ©. bei 1,8° abs. kleiner als 6.10 
und der des Bleis sogar kleiner als 0,5. 10-"%, 
Hiernach scheinen alle Metalle, oder wenigstens 


des Heliums, ungefähr bei 6 


ein Teil derselben, in hinreichend niedrigen Tein- 
peraturen widerstandsfrei zu werden, wenn sie 
genügend gereinigt worden sind. Vielleicht tritt 
dies bei allen plötzlich ein. 

Die Feststellung dieser Erscheinungen beim 
Blei gab Veranlassung zu weiteren Untersuchun- 
gen, indem aus mit Seide umsponnenem Bleidraht 
eine Spule von 1000 Windungen gewickelt wurde. 
Der Bleidraht hatte */ı qmm Querschnitt. Der 
Durchmeser sowohl wie die Länge der Spule be- 
trug 1em. Durch diese Spule konnte bei Helium- 


temperaturen ein Strom von 0,8 Amp. hindurch- 
geleitet werden, ohne daß eine meßbare Entwick- 
lung von Joulescher Wärme auftrat. Die Möglich- 
keit, mit Hilfe dieser Spule ein eisenfreies Ma- 
enetfeld von ungewöhnlicher Stärke, etwa 100 000 
Gauß, zu erzeugen, hat sich aber als nicht aus- 
führbar erwiesen, da beim Ü!berschreiten einer ge 
wissen Stärke (1 Kilogauß bei 1,8°) des magneti- 
sierenden Feldes der von diesem in der Spule er- 
zeugte Strom den Schwellenwert erreicht und eine 
plötzliche Wärmeentwicklung auftritt, die den 
Strom wieder zum Verschwinden bringt. Dagegen 
hat sich die Fortdauer eines in der Spule hervor 
verufenen Magnetfeldes nach Aufhören des ma- 
enetisierenden Kraftfeldes experimentell nach- 
weisen lassen. Die in der Spule erzeugte elektro- 
kinetische Energie ist nämlich hinreichend groß, 
so daß sie nur langsam erschöpft wird. 

Zur Ausführung dieses Versuches wurden die 
beiden Enden der Spule im Knallgasgebläse ver- 
lötet. Dann wurde sie in das Kältebad in geeig- 
neter Lage eingeschoben und in einem Feld von 
200 Gauß abeekühlt von 0° C. bis 1,8° abs. Der 
auf diese Weise in der Spule erzeugte Strom 
dauerte fort nach Entfernung des Feldes von 200 
Gaub. Erkennbar war dies daran, daß die Spule 
einer Kompaßnadel eine Ablenkung erteilte und 
daß diese Ablenkung ihren Sinn wechselte, als 
die Spule um eine senkrechte Achse gedreht 
wurde. Die Bleidrahtspule stellte also einen per- 
manenten Magneten oder einen Molekularstrom 
im Sinne von Ampere dar. Durch Messungen 
wurde gefunden, daß in der widerstandsfreien 
Spule ein Strom von 0,4 bis 0,6 Amp. Stunden 
hindureh andauerte. Genaue Messungen waren 
nicht möglich, auch konnte von der Abnahme des 
Stromes nur die obere Grenze ermittelt werden, 
die 1 % in der Stunde nicht überschritt. Beim 
Erwärmen des Apparates verschwindet die Er- 
scheinung sofort. Als die Spule mit ihren Win- 
dungen parallel zum induzierenden Feld in den 
\pparat gebracht wurde, ergab sich auch eime 
Wirkung, die aber nur % der früher beobachteten 
ausmachte. 

Um zu beweisen, daß ein elektrischer Strom 
die Ursache der magnetischen Wirkung der Spulk 
ist, wurden zu beiden Seiten der Lötstelle zwei 
Drähte mit einem ballistischen Galvanometer vi 


bunden. Nachdem dann durch die Kompaßnadel 
die magnetische Wirkung der Spule festgestellt 
war, wurde die Lötstelle aufgetrennt. Da zeigt: 
das Galvanometer sofort einen Ausschlag und die 
Kompaßnadel ging in ihre ursprüngliche Stellung 
zurück. Das Bestehen eines elektrischen Stromes 
in der Spule während ihres magnetischen Zustan- 
des war hierdurch bewiesen. Durch die Einschal- 
tung des Widerstandes im Galvanometer wurde 
seine Energie erschöpft. Die Spule stellt ein 
Bild des von Maxwell erdachten reibungslosen 
Mechanismus dar, das man durch die moderne 
Vorstellung von den Elektronen ergänzen kann. 
Die Elektronen fahren fort sich im Stromkreis zu 
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bewegen, ohne jede elektromotorische Kraft, und 
ebenso drehen sich, nach Maxwells Vorstellung, 
die von der Energie getriebenen Rollen unaufhör- 
lich im Äther. Der geringste Widerstand aber, 
der in dem Mechanismus sich geltend macht, 
bringt ihn sehr bald zum Stillstand. 


Literatur: 


1. Comm. Onnes Lab. 
und 133 d. 


2. Comples Rendus, 159, S. 34 37, 1914. 


Suppl. 29, Nr. 133a, 1353 b 


Die neuen Forschungsergebnisse auf 
dem Gebiete der Samenkeimung. 


Von Dr. Georg Lakon, Hohenheim. 


Eins der interessantesten Kapitel der Pflanzen- 
physiologie bildet die Samenkeimung. Die bota- 
nische Literatur der letzten Jahre weist eine große 
Fülle einschlägiger Arbeiten auf; trotzdem können 
wir heute nicht behaupten, daß alle wichtigen 
Probleme, welche die Samenkeimung in sich birgt, 
völlig gelöst sind. Durch diese Arbeiten sind wir 
aber vor allen Dingen in den Besitz eines sehr 
umfangreichen und wertvollen Tatsachenmate- 
rials gi langt. Über diese Fortschritte kurz zu be- 
richten ist der Zweck dieser Zeilen, und zwar ist 
es meine Absicht nicht, ein erschöpfendes Bild der 
Samenkeimung oder eine lückenlose Besprechung 
der einschlägigen Arbeiten der letzten Dezennien 
zu geben, sondern lediglich eine Skizze der wich- 
tigsten Punkte auf Grund der vorliegenden Erfah- 
rungen zu entwerfen. 

Die wichtigsten Untersuchungen der letzten 
Jahre über diejenigen, 
welehe dahin abzielen, die Ursachen des Keimver- 
zuges*) bzw. das Verhältnis zwischen Keimung 
und äußeren Bedingungen aufzuklären. Wir ken- 
nen heute in der Tat zahlreiche Samenarten, wel- 
ehe eigentümliche Beziehungen zu den äußeren 


Samenkeimung sind 


Bedingungen zeigen, und zwar bisweilen so weit- 
eehende, daß die Keimung unter den normalen 
Keimungsbedingungen entweder völlig ausbleibt 
oder weit hinausgeschoben wird. 

Der Keimungsprozeß ist in erster Linie mit 
dem Vorhandensein eines gewissen Quantums von 
Wasser eng verknüpft und wir wissen tatsächlich, 
daß wir ausnahmslos jeden Samen durch Trocken- 
halten an der Keimung verhindern können. Wir 
wollen also zunächst diesen Faktor ins Auge 
fassen. 

Für die Erfüllung dieser Bedingung, d. h. des 
Vorhandenseins einer gewissen Wassermenge, ge- 


1) Unter „Keimverzug“ versteht man im allge- 
meinen das Ausbleiben bzw. Verzögerung der Keimung 
bei normal gereiften Samen und unter dem Einfluß der 
üblichen Keimungsbedingungen. Die Bezeichnung rührt 
von Wiesner her. Vgl. ferner: Lakon, Zur Anatomie 
und Keimungsphysiologie der Eschensamen (Naturw. 
Ztschr. Forst- u. Landw. 1911, Bd. IX, S. 285—298), 
Ss. 285—286. 


Die Natur- 
wissenschaften 


nügt die äußerliche Benetzung des Samens nicht, 
es muß vielmehr ein Eindringen des Wassers bis 
zum Samenembryo stattfinden. Letztere Bedin- 
gung ist bei denjenigen Samen nicht erfüllt, die 
man als „hartschalig“ bezeichnet*). Die Hart- 
schaligkeit ist bei denjenigen Samenarten anzu- 
treffen, welche einen komplizierten 
Bau der Samenschale aufweisen, wie zahlreiche 


bes« inders 


Leguminosenarten; sie stellt keinen normalen, 
sondern einen durch besondere Einflüsse (extreme 
Trockenheit während der Reife oder während des 
Lagerns) hervorgerufenen Zustand dar. Anato- 
misch sind derartige „harte“ Samen von den nor- 
malen nicht verschieden; die Undurchlässigkeit 
wird lediglich durch eine festere Verbindung der 
Zellen der sogen. Hartschicht der Samenschale be- 
dingt. Durch Anstechen, Anfeilen oder Ritzen 
der Samenschale kann dem Wasser freie Bahn ge- 
schaffen und eine normale Keimung erzielt wer- 
den. Auch durch Warmbad kann eine Begünsti- 
sung des Imbibitionsprozesses und demnach eine 
rasche Aufquellung herbeigeführt werden. Be- 
sonderes Interesse beansprucht die Beobachtung?), 
daß in einigen Fällen ein Vorbad mit Äthylalko- 
hol (und einigen anderen Flüssigkeiten) die Im- 
bibition ermöglicht. Hierbei handelt es sich um 
Samen, deren Schale mit feinen Spalten verschen 
ist; das Wasser kann in diese mit Luft erfüllten 
Spalten nicht eindringen, wohl aber der Alkohol. 
In die einmal mit Alkohol erfüllten Spalten 
dringt das Wasser leicht durch Diffusion ein. 
Diese Verhältnisse bedürfen weiter der Aufklä- 
rung. 

Ein Übermaß von Wasser ist andrerseits in 
den meisten Fällen schädlich, weil dadurch andere 
Funktionen — wie z. B. die Atmung — in einer 
für die Keimung ungünstigen Weise beeinflußt 
werden. In diesem Sinne ist wohl auch die oft be- 
obachtete günstige Wirkung eines vorübergehen- 
den Austrocknens auf die Keimung zu deuten. 
Die Keimung der 
Raphanistrum) wird 


Hederichssamen (Raphanus 
dureh wiederholtes Aus- 
trocknen stark gefördert; die gleiche Wirkung hat 
das Schälen der Samen ?). Es handelt sich hier 
bei wahrscheinlich um Sauerstoffwirkung. Auch 
bei zahlreichen anderen Samenarten wurde die 
giinstige Wirkung eines Wechsels von Feuchtig- 
keit und Trockenheit festgestellt, und zwar ins- 
besondere bei den noch zu besprechenden licht- 


!) Diese Bezeichnung hat sich eingebürgert, wenn 
gleich darunter nicht etwa die Härte, sondern die Un 
durchlässigkeit der Samenschale hervorgehoben wer- 
den soll. — Über die Verhältnisse bei hartschaligen 
Samen und die Methoden der Feststellung der Hart- 
schaligkeit vgl.: Lakon, Der Keimverzug bei den Koni- 
feren- und hartschaligen Leguminosensamen (Naturw. 
Ztschr. Forst- u. Landw. 1911, Bd. 7X, S. 226—237). 
Dort ist auch die ältere Literatur zitiert. 

2) Verschaffelt, E., Le traitement chimique des 
graines & imbibition tardive (Rec. Trav. bot. Néerlan- 
dais 1912, vol. IX, S. 401—435). 

3) Schindler, F., Uber die Keimungsverhiiltnisse des 
ITederichs (Österr. Landw. Wochenbl. XII., 1866, S. 270 


bis 272). 
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bedürftigen Samenarten '). Diese Wirkung der 
Austrocknung verdient besondere Beachtung, da 
sie auch bei anderen ruhenden Organen im Pflan- 
zenreiche zum Ausdruck kommt. Auf diesen Um- 
stand hat neuerdings Lehmann ?) aufmerksam ge- 
macht, und zwar unter Hinweis auf die von Braun 
für Chlamydomonas und von Klebs für die Zy- 
goten von Chlorogonium festgestellten Tatsachen ; 
ich möchte hinzufügen, daß auch für die Knospen 
der höheren Pflanzen ähnliche Verhältnisse be- 
kannt sind ®). 

Ein weiterer wichtiger Keimungsfaktor ist die 
Temperatur. Im trockenen Zustand während der 
Ruhe zeigen die Samen eine sehr hohe Wider- 
standsfähigkeit gegen extreme Temperaturschwan- 
kungen. Die für den Keimungsprozeß erforder- 
lichen Temperaturen bewegen sich aber zwischen 
eewissen Grenzen und wir haben auch hier, ähn- 
lich wie bei anderen Lebensprozessen, Optima, 
Maxima und Minima der Temperatur, welche für 
die verschiedenen Arten verschiedene Grenzen auf- 
weisen. Diese Grenzen sind im allgemeinen inner- 
halb einer und derselben Samenart mehr oder we- 
niger konstant. 

Unter gewissen Umständen treten indessen Ab- 
weichungen von der letztgenannten Regel auf, vor 
allen Dingen bei denjenigen Arten, bei welchen die 
Keimung vom Grad der Nachreife *) abhängig ist. 
Interessant sind in dieser Beziehung die Verhält- 
nisse bei den Getreidearten. Frisch geerntete 
Getreidekörner keimen bei den für die nachge- 
reiften Früchte optimalen Temperaturen (20 bis 
30°C.) nur schlecht oder gar nicht; sie sind aber 
imstande volle Keimfähigkeit zu entfalten. 
wenn sie einer niederen Temperatur (10—15 ° C.) 
im Keimbett ausgesetzt werden’). Das Optimum 
der völlige nachgereiften Getreidekörner liegt da- 


gegen bei 30°C, 


Eine besondere Wirkung der Temperatur 
kommt ferner dort zutage, wo die Keimung infolge 
der ungiinstigen Wirkung anderer Faktoren ver- 
zögert wird. In solehen Fällen ist eine Erhöhung 
oder Erniedrigung der Temperatur imstande, die 
schädliche Wirkung des anderen Faktors auszu- 
gleichen. Als besonders wirksam erweist sich da- 
bei in den meisten Fällen eine intermittierende 
Temperatur. Einige derartigen Fälle werden wir 

1) Hierzu zahlreiche Arbeiten von Heinricher, Kin 
zel, Giimbel, Munerati und Zapparoli, Lehmann u. a. 

2) Summelreferat in der Ztschr. f. Botan. V, 1913, 
S. 365 ff. 

%) Das Austreiben abgeschnittener Zweige während 
der Ruheperio:!>n im Winter wird im allgemeinen durch 
eine vorübergehende Austrocknung günstig beeinflußt. 

*) Die bei manchen Samenarten zu beobachtende 
Nachreife besteht darin, daß die Samen ihre volle nor- 
male Keimfähigkeit nicht sofort nach der Ernte, son- 
dern erst nach dem Verweilen während einer bestimm- 
ten Zeit im Lager erlangen. 

5) Vel.: Atterbe rg, A., Die Nachreife des Getreides 
(Landwirtsch. Versuchsst. LXVII, 1907, S. 129 ff.). 
In einigen Fällen wird die Keimung durch Frost an- 
geregt. 
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später bei der Besprechung der Lichtwirkung 
kennen lernen. 

Was die Zusammensetzung der Atmosphäre, in 
welcher die Keimung erfolgen soll, betrifft, so 
wissen wir, daß die normale Zusammensetzung der 
Luft die Keimung unter allen Umständen ermög- 
licht. Beim Luftabschlu8 wird die Keimung im 


allgemeinen gehemmt. Hierbei kommt der Sauer- 


stoff in Frage. Die erhöhte Sauerstoffzufuhr 
kann in manchen Fällen — ähnlich wie die Ände- 
rung der Temperatur — die schädliche Wirkung 


anderer Faktoren aufheben, wie wir bei späterer 
Gelegenheit sehen werden. 

Einen weiteren Keimungsfaktor stellt die che- 
mische Beschaffenheit des Substrates dar. Im 
allgemeinen sind besondere Stoffe für die Kei- 
mung nicht nötig; sie erfolgt z. B. normal auf mit 
destilliertem Wasser befeuchtetem, chemisch rei- 
nem Quarzsand. Daß gewisse Stoffe, wie Gifte 
u. dgl., die Keimung ungünstig beeinflussen oder 
ganz verhindern können, braucht gewiß nicht be- 
sonders hervorgehoben zu werden. Andrerseits 
sind zahlreiche Fälle bekannt, wo die günstige Wir- 
kung gewisser Stoffe zutage tritt. Alle diese Fälle 
hier aufzuzählen, würde mich zu weit führen; 
einige Fälle, welche für die Keimungsphysiologie 
von besonderer Bedeutung sind, werden wir bei der 
Besprechung der Lichtwirkung auf die Keimung 
näher kennen lernen. 

Einen besonderen Fall von Substratwirkung in 
der Natur stellen die Samen gewisser Schmarotzer- 
pflanzen dar. Die Samen von Parasiten, welche 
auf den Wurzeln anderer Pflanzen schmarotzen, 
bedürfen zur Keimung eines von den Wurzeln der 
Wirtspflanze ausgehenden chemischen Reizes; sie 
keimen nur in der Nähe dieser Wurzeln. Einen 
noch merkwürdigeren Keimungsfaktor stellt die 
Symbiose bei einigen Orchideen dar. Es ist eine 
allbekannte Erscheinung, daß die Samen zahl- 
reicher Orchideen nur in der unmittelbaren Nähe 
einer gleichartigen Pflanze zum Keimen zu bringen 
sind. Die Erklärung dieser rätselhaften Erschei- 
nung verdanken wir Noel Bernard’). Er wies 
nach, daß die Samen dieser in obligatorischer 
Symbiose mit Hyphomyeeten lebenden Orchideen 
zur Keimung des Reizes durch diesen endophyti- 
schen Pilz bedürfen. Nur in der Gegenwart 
Symbionten, welcher das Bestehen der 
Pflanze überhaupt verbürgt, können die Samen 
auskeimen. Heute sind wir tatsächlich in der 
Lage, dureh Darbietung des fraglichen Pilzes diese 
Orchideensamen leicht zur Keimung zu veran- 
lassen. 

Die Bedeutung des Lichtes für die Samen- 
keimung wurde erst in den letzten Jahren voll ge- 
würdigt. Die ersten beachtenswerten Stimmen, 
welche eine Lichtwirkung glaubhaft machen woll- 


dieses 


1) Sur quelques germinations difficiles (Rev. gen. 
Botan. XII, 1900, p. 108 ff.) und andere Arbeiten die- 
ses Forschers. Vgl. ferner: Burgeff, H., Die Aufzucht 
tropischer Orchideen aus Samen (G. Fischer, Jena, 
1911). 
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ten, liegen nunmehr über drei Dezennien zuriick*). 
Sie fanden nieht den verdienten Widerhall, ins- 
besondere weil die von anderen Seiten angestell- 
ten Versuche keine einheitliche Bestätigung 
lieferten. Diese Differenzen haben später darin 
ihre Aufklärung gefunden, daß die Lichtkeimung 
von verschiedenen anderen Faktoren abhängig ist. 
Wenn wir zunächst davon absehen, daß die Licht- 
wirkung dureh den Einfluß anderer Faktoren 
modifiziert oder ganz aufgehoben werden kann, 
so haben wir die Samen einer und derselben Art 
vielfach von vornherein verschieden gestimmt, und 
zwar hängt die Stimmung mit dem Reife- bzw. 
Nachreifezustand des Samens zusammen. So 
wurde zunächst für einige Gräser nachgewiesen?), 
daß die Liehtwirkung nur bei den frischgeernte- 
ten Samen zur Geltung kommt, während mit fort- 
schreitender Nachreife die Wirkung des Lichtes 
allmählich vermindert und schließlich 
aufgehoben wird. 


eänzlich 
Ähnliche Erfahrungen wurden 
später auch mit anderen lichtempfindlichen Sa- 
menarten gemacht. 

Heute verfügen wir über eine sehr umfang- 
reiche Literatur über die Wirkung des Lichtes auf 
Die Wirkung des Lichtes 
kann entweder eine günstige (,,Lichtkeimer“) oder 


die Samenkeimung *). 


eine schädliche sein (,Dunkelkeimer“), wobei so- 
wohl die Keimungsenergie (d. h. die Geschwindig- 
keit der Keimung) wie auch die Keimkraft (d. h. 
die Anzahl der überhaupt zu erzielenden Keim- 
linge) beeinflußt werden kann. 

Die Liehtintensitäten, welche zur Begünsti- 
eunge der Keimung notwendig sind, sind bei den 
Bemer- 


kenswert ist es, daß bei einigen Arten selbst ganz 


verschie lene n Lichtkeimern verschieden. 


Bei einigen 
Samenarten ist wiederum selbst eine 


geringe Intensitäten wirksam sind. 
vorüber- 
Faktors 
im Keimbett von bleibend schädlichem Einfluß. 
So werden vielfach Liehtkeimer durch kurze Ver- 
dunklung dunkelstarr, sie 
Licht nicht 
keimer durch vorübergehende 
hart werden. 

Was die Strahlenarten 
langt, so verhalten sich im allgemeinen die Strah- 
len der ersten Spektrumhälfte (gelbes Licht) wie 
volles, 


gehende Ermangelung des notwendigen 


keinem dann auch am 
mehr, während umgekehrt Dunkel- 
Belichtung licht- 


verschiedenen anbe- 


weißes Licht, die der zweiten Spektrum- 


1) Stebler, Uber den Einfluß des Lichtes auf die Kei 
mung (Vortrag geh. in d. Naturf. Ges. Zürich 1881; Be- 
richt in: Botan. Ztg. 1881, S. 470). 

2) Jönsson, B., Beobachtungen über die Bedeutung 
des Lichtes für die Samenkeimung (Lunds univ. Arsskr. 
1893. Hollündisch). 

') Eine genaue Angabe der Literatur an dieser Stelle 
würde den Umfang der vorliegenden Abhandlung über 
das Angemessene hinaus vergrößern. Eine größere 
Anzahl von einschlägigen Arbeiten verdanken wir 
Heinricher, Figdor, Kinzel, Lehmann und Gaßner. Zur 
genauen Orientierung sei auf die im Jahresbericht der 
Vereinigung für Angew. Botanik (Jahrg. 1910, S. 248 


bis 257) und in der „Zeitschrift für Botanik“ (Bd. /, 
1909, S. 122 ff., und Bd. //I, 1913, S. 365 ff.) erschiene- 
nen Sammelreferate von Lehmann verwiesen. 


hälfte (rotes Licht) wie Dunkelheit, so daß z. B, 
rotes Licht die Keimung der Lichtkeimer fördert 
und die der Dunkelkeimer hemmt. 

Der Einfluß des Lichtes wird durch die 
iibrigen Keimungsfaktoren vielfach modifiziert. 
Hierzu kommt in erster Linie die Temperatur des 
Keimbettes in Betracht. Im allgemeinen werden 
Lichtkeimer durch entsprechende Erhöhung der 
Temperatur des Keimbettes durch inter- 
mittierende Temperatur auch im Dunkeln zur 
Bei den Dunkelkeimern da- 
gegen können wir durch Erniedrigung der Tem- 


oder 
Keimung angeregt. 


peratur auch im Licht normale Keimung erzielen, 
Diese Verhältnisse haben aber nicht immer Gül- 
tiekeit; in einigen Fällen kann das Licht durch 
Temperaturänderungen nicht völlig ersetzt 
werden. 

Auch vorübergehende Austrocknung der Samen 
im Keimbett ist bisweilen imstande, die Lichtwir- 
kung zu modifizieren. In den meisten Fällen han- 
delt es sich dabei um Anregung zur Keimung von 
Lichtkeimern auch im Dunkeln. In einem Falle 
wurden durch die Austrocknung lichtharte Samen 
zur Keimung angeregt. 

Von sehr weitgehender Bedeutung ist ferner 
Beschaffenheit des Substrates. 
Sehr bemerkenswert in dieser Riehtung ist die 
Fällen 


dureh die Knopsehe Nährlösung in seiner Wir- 


die chemische 
Feststellung, daß das Licht in einigen 
kung teilweise oder aber auch vollständig ersetzt 


Diese Begünstigung der Keimung 
dureh die Knopsche Nährlösung gewinnt auch da- 


werden kann. 


durch an Interesse, als sie an die unlängst an den 
in Ruheperiode befindlichen Knospen der höheren 
festgestellten Verhältnisse 
Von den zahlreichen als 


erinnert !!). 
keimungsfördernd be- 
kannten Chemikalien will ich nur die Enzyme 
und die Säuren erwähnen, da dieselben für das 
Verständnis der 


Pflanzen 


Liehtwirkung überhaupt von 
Bedeutung sind?). Bei Anwendung 
0,1 prozentigen Papayotin- oder Trypsin- 
lösung konnten bei den Samen des Lichtkeimers 
Epilobium hirsutum auch im Dunkeln hohe Keim- 
ziffern (82%) erzielt werden. Die gleichen Er- 
folge konnten auch mit Salzsäure von verschiede- 


arnp 
erobereı 


einer 


ner Molekularkonzentration erreicht werden. 
Eine eigentiimliche Substratwirkung liegt in 
der Feststellung, daß in einigen Fällen ein Um- 
betten der Samen die Keimung im Dunkeln för- 
dert. 
lokalen Austrocknung 


Ob es sich dabei um die Einwirkung einer 
um chemische Um- 
setzungen des Substrates handelt, müssen weitere 


oder 


Untersuchungen lehren. 


Die Wirkung des Lichtes kann ferner in man- 


chen Fällen durch die Entfernung der Frucht- 
1) Vgl.: Lakon, Die Beeinflussung der Winterruhe 


der Holzgewächse durch die Nährsalze (Ztschr. f. Botan. 
IV, 1912, S. 561—582). 

2) Vel.: Lehmann und Ottenwälder, Über kataly- 
tische Wirkungen des Lichtes bei der Keimung licht- 
empfindlicher Samen (Ztschr. f. Botan. V, 1913, S. 337 
bis 364). 
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bzw. Samenschale unnötig gemacht werden. Hier- 
bei handelt es sich aber nicht um hartschalige 
Samen und demnach auch nieht um eine Erleich- 
terung der Wasserzufuhr, sondern um eine inten- 
sivere Sauerstoffwirkung, denn die Versuche 
haben gezeigt, daß bei den ungeschälten Samen 
derselbe Erfolg auch dureh Erhöhung der Partiär- 
pressung des Sauerstoffes erzielt werden kann. 
Aus dem Lichtwirkung Gesagten 
geht hervor, daß wir es dabei mit dem Ineinander- 
greifen der verschiedensten Faktoren zu tun 
haben, daß eine für alle Fälle gültige Erklärung 
Es handelt 
katalytische 
hauptsächlich 


über die 


der Erscheinung nicht möglich ist. 
sich aber höchstwahrscheinlich um 
Wirkungen. Lehmann, dem wir 
die Förderung unserer Kenntnisse über die Licht- 
keimung verdanken, hat Frage näher er- 
örtert *). Er kommt zu dem Schluß, daß alle die 
Keimung anregenden Mittel, wie Licht, erhöhte 
Enzyme, Salzsäure, ka- 


die se 


Temperatur, Sauerstoff, 
talytisch wirken, wodurch die Abbauvorgänge im 
Samen und in Zusammenhang damit die Keimung 
selbst beschleunigt Derselbe Forscher 
hat ferner auf andere Fälle aus der 
Pflanzenphysiologie hingewiesen. Ich möchte auf 
einen weiteren Fall aufmerksam machen, näm- 
lich auf die unlängst von Klebs?) gemachte Fest- 
stellung, daß die Knospen der Buche durch inten- 
sive Belichtung schon zur Zeit der Ruhe, im Win- 
ter, zum Austreiben veranlaßt werden. Es ist ohne 
weiteres anzunehmen, daß das Licht in beiden 
Fällen — d. h. bei der Keimung der Samen und 
die gleiche Wir- 
Abbau- 


werden. 


analoge 


beim Austreiben der Knospen 
kung hat, nämlich die Förderung der 
vorgänge. 

Die Unterscheidung von Lieht- und Dunkel- 
keimern steht in keinem Verhältnis zu der Öko- 
logie der betreffenden Pflanzenarten. Wir haben 
innerhalb derselben ökologischen Gruppe die größ- 
ten Verschiedenheiten in bezug auf das Verhältnis 
zwischen Licht und Keimung. Dasselbe gilt im 
allgemeinen auch für verwandtschaftlich 
stehende Arten: innerhalb derselben Familie und 
Gattung sind sowohl liehtempfindliche wie auch 
lichtscheue Arten vorhanden ®?). Von besonderem 
Interesse ist die Tatsache, daß selbst die verschie- 
denen Samenindividuen in dieser Hinsicht Ver- 
schiedenheiten aufzuweisen vermögen. Dies tritt 
Früchten und Sa- 
Derartige di- 


nahe- 


besonders bei den dimorphen 
Samenart zutage. 
Kompositen anzu- 


men derselben 
morphe Früchte sind bei den 

1) Vgl. hierzu die in der vorhergehenden Fußnote 
angegebene Arbeit von Lehmann und Ottenwälder, wo 
auch die bezügliche Literatur näher angegeben ist; fer- 
ner: Lehmann, Über katalytische Lichtwirkung bei der 
Samenkeimung (Biochem. Ztschr. Bd. 50, 1913, S. 388 
bis 392). 

*) Uber das Verhältnis der Außenwelt zur Ent- 
wicklung der Pflanzen (Sitzber. Heidelberg. Akadem. 
Wiss. Math.-nat. Kl. Abt. B, Jahrg. 1913, 5. Abh.) S. 31. 

*) Eine Ausnahme davon scheinen nach Figdor di¢ 
Gesneriaceen zu bilden. Alle von diesem Forscher 
untersuchten Arten verhielten sich wie echte Licht- 
keimer. 
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treffen, und zwar haben wir hier Scheiben- und 
unterscheiden. Die beiderlei 
Früchte — welche außer dem verschiedenen 
äußeren Aussehen auch Verschiedenheiten im 
mikroskopischen Bau der Schale aufweisen — 
zeichnen sich durch Keimungs- 
energie und Keimkraft aus; im allgemeinen kei- 
men die Scheibenfriichte schneller und in héheren 
Prozenten als die Randfriichte. Die Keimungs- 
verhältnisse der beiderlei Früchte werden durch 
die verschiedenen äußeren. Faktoren verschieden 
beeinflußt, so daß ein und derselbe Faktor die 
Keimung der einen Fruchtart fördern, die der an- 
deren hemmen kann. Besonders beachtenswert 
ist die Wirkung des Lichtes, welche aber durch 
die anderen Faktoren beeinflußt wird, ähnlich 
wie bei den schon oben angeführten allgemeinen 
Fallen’). 


Randfriichte zu 


verschiedene 


* * 
” 


Aus dem Gesagten geht hervor, daß die Kei- 
mung der Samen sowohl von inneren Zuständen 


(z. B. Hartschaligkeit, Nachreife), wie auch von 
äußeren Faktoren (Feuchtigkeit, Temperatur, 
Licht, chemische Beschaffenheit des Substrates 


und der Atmosphäre usw.) und sonstigen Verhält- 
nissen (Parasitismus, Symbiose) beeinflußt wird. 
Es ist demnach in jedem Falle, in welchem die 
Keimung einer Samenart unter den gewöhnlichen 
Keimungsbedingungen ausbleibt, zu untersuchen, 
auf welehe Ursache dieser Keimverzug zurückzu- 
führen ist. Das Vorhandensein von Hartschalig- 
keit können wir dadurch entscheiden, daß wir die 
Samen in Wasser legen und nach einiger Zeit zur 
Bestimmung der aufgenommenen Wassermenge 
wägen, und ferner durch Vergleichsbestimmungen 
der Wasseraufnahme bei intakten, angestochenen 
oder geschälten Samen u. dgl. m. Wenn diese 
Wasseraufnahmebestimmungen auf Hartschalig- 
keit hindeuten, werden schließlich vergleichende 
Keimversuche mit intakten, angefeilten bzw. an- 
gestochenen oder geschälten Samen angestellt?). 
Viel komplizierter gestaltet sich dagegen die Auf- 
findung des äußeren Faktors, welcher die Keimung 
beherrscht ; hierzu sind sehr ausgedehnte Versuche 

verschiedensten Kombinationen der 
Bedingungen notwendig. 


mit den 
äußeren 
Die Frage, ob in allen Fällen der Keimverzug 
mit einem bestimmten äußeren Faktor oder Reiz 
zusammenhänge, ist zu verneinen. Es sind in der 
Tat Fälle bekannt, bei welehen ein sozusagen nur 
scheinbarer Keimverzug vorliegt, wo die Keimung 


1) Über die Keimungsverhältnisse dimorpher Früchte 
und Samen liegen Untersuchungen von Correns (1906), 
Ernst (1906), Crocker (1906, 1907) und Becker (1912) 
vor. Die Arbeit von Becker (erschienen in den Beih. 
z. Centralbl. I. Abt. 1912, S. 20—243) stellt eine umfas 
sende Behandlung des Themas dar und enthält eine aus 
führliche Angabe der einschlägigen Literatur. 

*) Vgl. hierzu die in den Fußnoten 1, S. 966 an 
eerebenen Arbeiten von Lakon und ferner: Lakon, 
Zur Anatomie und Keimung einiger Koniferensamen 
(Naturw. Ztschr. Forst- u. Landw. 1912, Bd. X, 
S. 401 bis 410), 
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erst nach Verlauf einer sehr langen Zeit einsetzt, 
weil der Embryo zuvor im Keimbett eine gewisse 
Entwicklung durchmachen muf, welche normaler- 
weise eine längere Zeit in Anspruch nimmt. Hier- 
her gehören zwei Kategorien von Samen, nämlich 
1. Samen mit unvollständig ausgebildeten Em- 
bryonen, und 2. solehe mit vollständigen, aber 
kleinen Embryonen. 

Bei den Samen der ersten Kategorie ist der 
Same zur Zeit seiner Lostrennung von der Mutter- 
pflanze mit einem undifferenzierten Zellkörper 
(an der Stelle vom Embryo) versehen. Die Aus- 
bildung dieses Zellkörpers zum Embryo findet also 
bei abgefallenem Samen statt und je nach der 
Zeit, welche hierzu notwendig ist, tritt eine ent- 
sprechende Verzögerung der Keimung ein. Bei 
diesen Samen haben wir es also mit einer Art 
„Nachreife“ zu tun. Derartige Samenarten gibt 
es sehr zahlreich und sind schon längst bekannt. 

Von der zweiten Kategorie dagegen ist bisher 
nur ein einziger Fall bekannt, nämlich die Samen 
der gemeinen Esche (Fraxinus excelsior L.). Ich 
möchte diese höchst interessanten Verhältnisse, 
auf welche ich zum Male aufmerksam 
machte'), etwas näher schildern. 


ersten 


Der vollständig ausgebildete Embryo der 
Eschensamen füllt ungefähr die Hälfte des zwi- 
schen den beiden Endospermhälften befindlichen 
und reichlich mit verschleimten Zellschichten be- 
kleideten Raumes aus. In diesem Zustand ver- 
harren die Samen, solange sie trocken bleiben. 
Wenn sie bei genügender Feuchtigkeit zur Kei- 
monatelang 
Unter- 


werden, bleiben sie 
Eine 


mung ausgelegt 
äußerlich unverändert’). 
suchung zeigt dagegen, daß sie sogleich Wasser 
aufgenommen haben; nach Verlauf von wenigen 
(etwa 10) Tagen treten die ersten Anzeichen von 
Umsetzungen im Endosperm und Embryo auf, und 
zwar findet Wachstum des Embryos 
und anderseits Entleerung des Endosperms statt. 
In der Zeit des Keimverzuges ruht also der Same 
nicht, sondern es findet ein langsames Wachstum 
des Embryos statt, bis schließlich derselbe den 
ganzen zwischen den beiden Endospermhälften be- 
findlichen Raum ausfiillt. Dann erst kann die 
Keimung erfolgen. Diese vor der Keimung sich 
abspielenden Vorgänge, welche sich in dem Wachs- 
tum des Embryos innerhalb des Samens resul- 
tieren, habe ich wegen ihrer völligen Ubereinstim- 
mung mit der Keimung als „Vorkeimung“ be- 
zeichnet. 

Der Keimverzug bei den Eschensamen beruht 
also auf dieser notwendigen, normalerweise nur 
langsam fortschreitenden Vorkeimung. Es ist 
nun interessant, daß nicht alle Eschenarten die Er- 
scheinung des Keimverzuges zeigen, wie z. B. die 


genaue 


einerseits 


!) Lakon, Zur Anatomie und Keimungsphysiologie 
der Eschensamen (Naturw. Ztschr. Forst- u. 
1911, Bd. 7X, S. 285— 298). 

2) Sie keimen in der Natur erst im zweiten Jahre 
nach der Aussaat, d. h. wenn sie im Früjahr ausgesiit 
werden, erst im darauffolgenden Frühjahr. 


Landw. 
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[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


amerikanische Esche (Fraxinus americana L.). 
Damit steht aber auch der Bau des Embryos bei 
dieser Art in vollem Einklang: der Embryo ist 
hier von vornherein völlig ausgewachsen, er füllt 
den ganzen zwischen den beiden Endospermhälften 
befindlichen Raum aus. Es ist also hier eine 
Vorkeimung unnötig und der Same keimt tat- 
siichlich sogleich nach der Aussaat. Auch ein 
weiterer mit diesen Verhältnissen in Zusammen- 
hang stehender Unterschied besteht zwischen den 
Samen der gemeinen und der amerikanischen 
Bei den letzteren ist nämlich die Schleim- 
schicht, welehe den Embryo umkleidet, nur 
schwach entwickelt. Diese Schleimschicht ist dem- 
nach nur dort stark entwickelt, wo eine Vorkei- 
mung stattfindet: die Schleimschicht hat die Auf- 
gabe, das Wachstum des Embryos im Samen zu 
erleichtern, und zwar in der Weise, daß die Ver- 
schiebungen ohne Reibung und ohne Verlust des 
innigen Kontaktes zwischen Embryo und Endo- 
sperm vor sich gehen. 

Es ist höchstwahrscheinlich, daß auch bei an- 
deren Samenarten ähnliche Verhältnisse vorlie- 
gen. Möglicherweise haben wir es aber in den 
meisten Fällen mit geringem Wachstum des 
Embryos innerhalb des Samens zu tun, so daß die 
Vorkeimung nur geringe Zeit in Anspruch nimmt 
und dabei ein Keimverzug kaum oder gar nicht 
zum Ausdruck kommt. 

Zum Schluß noch ein Wort zur Frage nach deı 
Vitalität der Samen! Die Behauptung von der 
Keimfähigkeit von altägyptischem Mumienweizen 
gehört zu den Fabeln. Anderseits sind zweifellos 
verschiedene Samenarten, sowohl von wildwachsen- 
den wie auch von Kulturpflanzen, wohl imstande 
ihre Keimfähigkeit unter Umständen mehrere 
Dezennien hindurch zu bewahren. Bei anderen 
Samenarten erlischt dagegen die Keimfähigkeit in 
kürzester Zeit. Wenngleich die Dauer der Keim- 
fähigkeit im allgemeinen für jede Art zwischen 
gewissen Grenzen liegt, so haben wir doch eine 
weitgehende Abhängigkeit dieser Dauer von den 
äußeren Bedingungen. Die Veränderungen im 
Samen, welche mit dem Erlöschen der Keimfähig- 
keit Hand in Hand gehen, sind uns gegenwärtig 
unbekannt. Die Vermutung, daß die Keimfähig- 
keit mit der Löslichkeit der in den Samen enthal- 
tenen Aleuronkérner in unmittelbarem Zusam- 
menhang steht, hat zum mindesten keine allge- 
meine Giiltigkeit, denn ich konnte bei sehr alten, 
schon längst keimunfähigen Eschensamen eine 
überaus große Löslichkeit der Aleuronkörner fest- 
stellen. 


Esche. 
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Über die Geographischen Ergebnisse der Kaiserin- 
Augusta - Fluß - Expedition in Deutsch - Neuguinea 
sprach der Privatdozent Dr. Walter Behrmann (Berlin) 
in der allgemeinen Sitzung der Gesellschaft für Erd- 
kunde zu Berlin. Neuguinea ist mit 785000 qkm 
die zweitgrößte Insel der Welt. Sie bildet ein 
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Zwischenglied zwischen dem Archipel der Sunda 
Inseln, dem Festlande von Australien und den Inseln 
des Stillen Ozeans. Eine groBe Gebirgskette durch- 
zieht das Innere der Insel. Im Süden liegen weite 
Anschwemmungs- und Sumpfgebiete; im Norden ver- 
läuft parallel dem Gebirge eine tiefe Einsenkung, 
deren Fortsetzung in der ozeanischen Tiefenrinne süd 
lieh Neu-Pommerns zu suchen ist. Der deutsche Anteil 
an Neuguinea erstreckt sich im allgemeinen auf das 
weite Sumpfland des Südens, es besitzt aber im Nor 
den auch noch ausgedehnte Niederungsgebiete. Die 
Expedition suchte die westliche Hälfte des deutschen 
Anteils auf. Die Gebirgsdarstellung der neuesten 
Karten stammte noch von der ersten Befahrung dureh 
Schrader 1887, welche durch die häufige Umarbei- 
tung ven seiten der Kartographen allmählich zu einer 
detaillierten Gebirgsdarstellung geworden war. 

Der Kaiserin-Augusta-FluB — kurz Sepik genannt 

ist an Größe etwa mit dem Rhein vergleichbar. 
Etwa 400 km weit, bis zum Hauptlager der Expedi 
tion Malu, ist der Fluß mit Seedampfern, bis 750 km 
mit kleinen Dampfschiffen und bis 900 km mit Motor 
iahrzeugen befahrbar. Die Grenze der Schiffbarkeit 
ist in der Nähe des Gebirges, wo Steinbänke und 
Stromschnellen das Befahren gefährlich machen. Der 
Sepik ist auf der ganzen von der Expedition befahre 
nen Strecke ein typischer Tieflandstrom, dessen oft 
mehrere Kilometer lange Miiander das deutliche Be 
streben zeigen, auf möglichst kleinem Raum einen 
möglichst weiten Weg zurückzulegen. Das Fahrwasser 
des Flusses ist daher ein sehr wechselndes. Bald 
wächst hier eine Müanderschleife zu, bald nähern sich 
die Bogen so, daß ein Durchbruch erfolgt, so daß selbst 
die vorzüglichen Tiefenkarten der Peiho-Expedition 
nur bedingten Wert hatten und auch die ausgezeich 
neten alten Schraderschen Karten oft nicht mehr 
stimmten. Dazu kommt auch, daß die Wasserstiinde 
so erheblichen Schwankungen ausgesetzt sind, daß eine 
Tiefenkarte nur dann Wert hat, wenn der Pegelstand 
zur Zeit ihrer Aufnahme genau bekannt war. Aus 
dieser Erkenntnis heraus hat Dr. Behrmann in Malu 
einen regelmäßigen Pegeldienst unterhalten und auch 
dort, wo er längere Zeit weilte, ergänzende Beobach 
tungen gemacht. Die Schwankungen des Wasser 
standes erwiesen sich als sehr beträchtlich und gingen 
bis auf 7,25 m. 
Flußlandschaft ein völlig anderes Bild zeigt, je nach 
dem man sie bei Hochwasser oder bei Niedrigwasser 
betrachtet. Zur Hochwasserzeit strömt der Sepik nicht 
nur im Flußbett, sondern tritt über seine Ufer weg 
und fließt auf weite Strecken beiderseits des Flusses 
Das Hochwasser selbst kündigt sich durch 
eroße abwärts treibende Inseln, treibende Baumstämme 


Daraus geht hervor, daß auch die 


talabwiirts. 


usw. an. Es wird meist durch Platzregen in irgend 
einem Nebenflußgebiet verursacht und steigt infolge 
dessen schnell, läßt aber auch ebenso schnell wieder 
ab. In diesem Fall beobachtete Behrmann, daß der 
Nebenfluß sogar den Hauptfluß zunächst aufstaut, so 
daß bei Nachlassen des eigentlichen Nebenflußhoch- 
wassers im HauptfluB nun noch sehr beträchtlich 
größere aufgestaute Wassermengen zu Tal gebracht 
werden. Im Nordsommer erreichten die Hochwasser 
im allgemeinen 3,0 m über Tiefstand. Ende Novem- 
ber 1912 begann aber die Regenzeit und damit die 
größeren Hochwasser. Während im Mai 1912 62,2 mm 
Regen fiel, stellte Behrmann im Dezember 1912 sorar 
376,6 mm Regenhöhe fest, so daß die jährliche Regen 
Daß die 
kurzen scobachtungsperioden aber noch nicht genügen, 


höhe auf 2912 mm berechnet werden konnte. 
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um die Verhältnisse aufzuklären, zeigt die Tatsache, 
daß der Wasserstand des Sepik Ende April 1912 um 
6 m niedriger war, als zur selben Zeit im Jahre 1913. 
\uf jeden Full kann aber das Beobachtungsjahr als be 
sonders feucht bezeichnet werden. 

Hoch- und Niedrigwasser wirken verschiedenartig 
auf die Umgestaltung der Ufer ein. Das Hochwasser 
bringt sehr viel schwebende Erdteilchen mit sich, 
welche es proportional der Entfernung vom eigent- 
lichen Ufer seitlich wieder ablagert, weil hier dank 
der Vegetation das Wasser langsamer fließt und die 
Transportkraft geringer ist. Dadurch wird das Ufer 
erhöht und zu beiden Seiten des Flusses ein natür- 
licher Damm von 3—4 m Höhe und etwa 200 m Breite 
gebildet. Das Niedrigwasser verursacht nach Dr. 
Behrmann starke Uferabbriiche. Das bei Hochwasser 
seitlich ausgetretene Wasser fließt später als Grund- 
wasser dem Flusse wieder zu. Dabei treten an den 
\ustrittsstellen große Ausquellungen des Erdreichs ein, 
welche den Fluß oft kilometerweit begleiten und dem 
nächsten Hochwasser leicht zum Opfer fallen, so daß 
das darüber liegende Erdreich sein Widerlager ver- 
liert und der Abbruch erfolgt. Behrmann stellte fest, 
daß auf diese Weise das Ufer innerhalb eines Jahres 
stellenweise bis zu 40 m zurückgegangen ist. 

Auch im Mündungsgebiet kann man die Folgen der 
Schlammführung bei Hochwasser beobachten, welche 
an der Küste ein starkes vom Siid-West-Strom des 
Meerwassers in dieser Richtung abgelenktes Anwachsen 
des Landes zeitigen. Aus diesem Grunde kommt es 
hier ebenso wie beim Ramu nicht zur Deltabildung. 
Die hier entstehenden meist mit Kokos bewachsenen 
Strandwälle schließen hinter sich ein großes Haff ein, 
dessen inneres Ufer im Bereich der Gezeiten große 
trägt, welche außerhalb des 
Sagosiimpfen 


Mangrowewaldungen 
Salzwasserbereiches von den abgelist 
werden. 

Die Hauptaufgabe der Kaiserin-Augusta-FluB- 
Expedition war es, alle Nebenfliisse des Stromes fest- 
zustellen. Das war um so schwieriger, als man all 
die vielen Durehbrüche des Uferwalles als Nebenfluß 
ansprechen mußte, zumal bei Niedrigwasser aus den 
Lagunen Wasser ausströmte. Daher mußten alle Arme 
systematisch abgefahren werden, was natürlich sehr 
zeitraubend war. Demnach wurden eine ganze Reihe 
neuer Flüsse von Dr. Behrmann entdeckt, und zwar 
fünf oberhalb Malu (August-, Mai-, Frieda-, Leon- 
hardt-Schultze- und April-Fluß) und drei unterhalb 
Malu (Süd-, Dörfer- und Töpfer-Fluß). Dabei kommen 


siimtliche Flüsse vom Süden. Aus der weiten Ebene 
nördlich des Kaiserin-Augusta-Flusses mündet auch 
nicht ein einziges nennenswertes und schiffbares Ge- 
wässer in den Strom. Es scheint, daß die auch hier 


reichlich fallenden Niederschläge entweder an Ort und 
Stelle wieder verdunsten oder, was weniger wahrschein- 
lich ist, daß die Abflüsse sämtlich durch Vegetation 
verbaut sind. Die Mündungen der Nebenflüsse liegen 
in der Zone der weiten Grassümpfe, welche dem ganzen 
Laufe des Sepik folgen, so daß dieser Landschafts- 
eharakter auch bei den Nebenflüssen eine Strecke weit 
stromaufwärts vorherrscht. Dann aber wird der 
Boden in der Regel bald höher und periodisch über- 
schwemmtes Land löst den Sumpf ab. Der Flußdamm, 
welcher natürlich auch hier angetroffen wird, ist mit 
einem üppigen tropischen Galeriewald bestanden, 
welcher kulissenartig die Sagosümpfe verdeckt. welche 
sieh zwischen Flußdamm und dem höheren Lande be- 
finden. Der interessanteste Fluß war der unterste, 
der Töpferfluß. Er floß nämlich durch weite Niede- 
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rungssiimpfe in einem Gebiete, wo die neuesten Karten 
noch Gebirge von 2000 m Höhe angaben, und nähert 
sich endlich dem Ramu auf nicht mehr als 3 km, so 
daß Dr. Behrmann Fluß bequem zu Fuß er- 
reichen konnte. Es hat den Anschein, als ob bei Hoch- 
wasser eine Verbindung zwischen Ramu- und Töpfer 
fluß besteht. Die Entdeckung zeigt, 
daß Ramu- und Töpferfluß zusammen ein weites 
Delta aufgeschüttet haben, welches eine Meeresbucht 
vollständig ausfüllt und nur aus diesem Grunde nicht 
im Landumriß von Neuguinea zum Ausdruck kommt. 

Bei Malu fand Behrmann links und rechts 
Flusse Gebirge. Im Süden war es Gneis und Schiefer, 
Glimmerschiefer mit vulkanischen Durch- 
brüchen. miiandrierte der Kaiserin 
Augusta-Fluß in einem 5-km-Sumpftal, so daß wir also 
hier kein eigentliches Durchbruchtal haben. Am süd 
lichen Hunsteingebirge fand Behrmann kein Tal, wel- 
Schuttkegel aufschiittet mäßige 
breiter Talaue mündet. Ein abnorm weites Eingangs- 
tor führt in die erst weit oberhalb normal werdenden 
Täler und die Bäche bilden meist einen kleinen 
in das Haupttal eintreten. Aus diesen und 
Beobachtungen 


diesen 


dieses Flusses 


vom 


im Norden 
Dazwischen 


ches einen oder mit 


See, 
bevor sie 
hervor, daß 
man es hier mit Sepik- 
Alluvionen untertauchenden Gebirge zu tun hat. Zahl 
Erdbeben bestätigen, daß hier heute tek- 
tonische Kräfte an der Arbeit Kaiserin 
Augusta-Fluß kann aber der sinkenden Tendenz nicht 


noch vielen anderen eeht 


einem langsam unter die 


reiche noch 


sind. Der 


ganz folgen. so daß dies weite Sumpfgebiet ent 


standen ist. aus welchem vereinzelt einzelne höhere 


Gipfel des bereits versunkenen Gebirges heraus- 


schauen 

Diese fand Dr. Behrmann bei allen Vor 
holländischen Grenze bis in die Um 
Überall löst 


Alluvialebenen um- 


Theorie 
stößen von der 

gebung des Südflusses bestätigt. sich das 
Gebirge in Ketten auf, welche von 
geben sind, ja oft von diesen erstickt zu werden drohen. 
indem sie tief ins Innere der Gebirge eindringen. 
Vier 


den Gebirgsverlauf. 


Vorstöße orientierten den Forschungsreisenden 
Zunächst wurde die 1400 m 
April 
zentralen Neu- 
LehmfluB 
zwischen Ramu und Sepik zu erkunden und 
WestvorstoB den Anschluß an die 
Schultzes zu Auf diesen 
waren und 


über 
hohe Hunsteinspitze bestiegen, dann wurde dem 
fluß folgend die 
auinea erreicht, um weiter 
das Gebiet 


Wasserscheide des 


vom Tépfer- und 


endlich mit einem 
Arbeiten Leonhardt 


VorstéBen welche teils 


suchen 
unsagbar mühsam 
an die Leistungsfähiekeit und Geduld des Forschungs 
reisenden die allerhöchsten Ansprüche stellten, zeich 
zahlreiche Pano 
eroße Zahl von 


\ufnahmen 


nete Dı Behrmann 105 Karten und 


ramen, machte eine außerordentlich 


Rundpeilungen und photogrammetrischen 


und sammelte ein Material, wie es kaum je von einer 


ähnlichen Expedition heimgebracht sein dürfte. so daß 


man der Fertigstellung. der bei Dietrich Reimer in 


\neriff genommenen Karte mit größter Spannung 


dieser ausgezeichneten For 
folgendes festge 
streicht ein 


wensehen kann Bei 


schungsarbeit wurde im wesentlichen 
stellt Von 
dort bis über die 
Kolonie hinein. wo es sieh kurz östlich der 
einzelne an Höhe 
ind endlich unter die Sepikalluvionen untertauchende 

auflöst Westkette, Schatteburg-Hunstein- 
Schraderkette und endlich eine letzte und höchste 

velehe 


Holliindisch-Neuguinea her 


Schneegrenze reichendes Gebirge 


In unsere 


Grenze fineerartie in abnehmende 


Ketten 
kette 


Kette weit im Innern zum Bismarckgebirge 


Für die Redaktion verantwortlich: 


Die Natur- 
wissenschaften 


verläuft. Das aus altem mit vulkanischen Durch- * 
brüchen durchsetzte Gestein hat nur in der Schatte- 
burgkette eine verworfene, aber nicht gefaltete Sand- 
steinauflagerung tertiären Alters, welche bis 1200 m 
Höhe reicht. Die Westhälite des Gebirges sinkt, wäh- 
rend die östliche langsam emporsteigt. Das Küsten- 
gebirge besteht, soweit Behrmann es besuchte, zum 
größten Teil aus Korallenkalken, welche die jugendlich 
steigende Tendenz des Landes bestätigen. Neuguinea 
ist also kein Faltengebirge. Hier werden Schollen 
des Landes gegeneinander an Linien verschoben, deren 
eine der großen Tiefenrinne des Kaiserin-Augusta- 
Flusses-Ramu-Markham folgt, so daß wir also bei 
Fintschhafen—Sattelberg bis 300 m gehobene Strand- 
terrassen finden, während wir im Osten der deutschen 
deutlich Sinken wahrnehmen können. 
Michaelsen. 


Kolonie 


Kleine Mitteilungen. 


Einen neuen Tiefenmesser, der auf Druckmessung 
beruht, hat A. Berget angegeben. Kelvin hat zu sei- 
nem Tiefenmesser die Zusammendrückbarkeit der Luft 
benutzt. Dieser ist aber nur bis 400 oder 500 m Meeres- 
tiefe brauchbar. Um größere Tiefen messen zu können, 
wendet Berget die Zusammendrückbarkeit des Wassers 
an. Sein Apparat besteht in einem mit Wasser ge 
füllten Behälter, der unten in eine geteilte Röhre von 
% mm Durchmesser ausläuft. Diese steht in Verbin- 
dung mit einem seitlich angebrachten Gefäß, das Queck- 
silber enthält und frei mündet. Das In- 
nere der geteilten Röhre ist Dringt nun 
Versenken des etwa 25 cm langen Apparates in- 


nach außen 
versilbert. 
beim 
folge des äußeren Druckes das Quecksilber in die ge 
teilte Versilberung bis zu 
einem 
stattet 


Röhre ein, so wird deren 
bestimmten Punkte weggefressen, und dies 

Wiederheraufziehen des Apparates, die 
erreichte Tiefe zu messen. Der Apparat ist zu diesem 
Zwecke vorher mit Hilfe einer hydraulischen 
geeicht worden. (©. R. 158, 1465, 1914.) Vk. 


beim 


Presse 


Verschiedene Methoden zur Herstellung von Zirkon- 
gegenständen haben 0. Ruff und @. Lauschke ausgeprobt: 
Sie fertigten 3 Sorten von Zirkontiegeln an. Sorte I 
und II aus Zirkonoxyd, das aus wiissriger Lösung als 
Oxyd gefällt war und die Zusammen- 

ZrO. + 0,95 0,27 Fe hatte, 
Zirkonoxyd mit der Zusammen- 
11,98 SiOs + 0.58 ALO, + 4.65 
FeO; war bei 900—1000° gegliiht, Sorte II 
10 Stunden lang bei 1400° Das spezifische Gewicht 
war bei I 5,70, bei IT 5.74 und bei TIT 4.99 und ebenso 
das Raumgewicht bei I 1.52, bei IT 2.71 und bei TI 


3,07. 


hydratisches 


setzung 98,75 Si0, + 
Sorte IIT aus rohem 
setzung 85.53 ZrO, + 


Sorte I 


Durch diese beiden physikalischen Größen sind 
eekennzeichnet. T und 
15000 bis 24000 ge- 


hinlänglich 
IT wurden in Temperaturen von 
II zeigt eine größere Feuerbeständigkeit, I da 
Die aus rohem Zirkon- 
1900 


die 3 Tiegelsorten 


prüft. 
gegen eine geringere Porigkeit 

oxyd hergestellte Tiegelsorte III war bis etwa 
brauchbar, in höheren Temperaturen wurde sie weich, 
da alsdann SiO. aus ihr verdampfte. Für die Form- 
gebung sokher Tiegel vorteilhaft, den Oxyden 
1 % trockene Stärke vor der Verarbeitung zuzusetzen, 
Porigkeit des Scherbens. Z. fe 
1914 Wi 


ist es 


doch erhéht dies die 


anorg. Chem, 87, 198. 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 9 














